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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Cílem bakalářské práce je navrhnout konstrukční řešení pásového dopravníku pro  dopravu 
písku a štěrkopísku do dávkové míchačky betonu. Maximální dopravní výkon 2000 
kg/cyklus, doba cyklu dávky včetně míchání 4 min a výškový rozdíl 4,5 m. Práce obsahuje 
popis hlavních funkčních částí pásového dopravníku, funkční výpočet podle normy ČSN ISO 
5048, určení hlavních rozměrů, návrh pohonu a napínacího zařízení. Pevnostní výpočet je 
proveden pro napínací šrouby, matice a příhradovou konstrukci. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Pásový dopravník, dopravní pás, elektro buben, válečková stolice, příhradová konstrukce, 
napínací stanice, písek, štěrkopísek 
ABSTRACT 
The aim of this bachelor's thesis is to propose design solutions conveyor belt to transport 
sand and gravel to concrete batch mixer. The maximum transport capacity 2000 kg/cycle, the 
cycle time benefits, including stirring for 4 min and 4.5 m height difference work contains a 
description of the main functional parts of the conveyor belt, functional calculations 
according to standard ISO 5048, determination of main dimensions, the design of the drive 
and tensioning devices. Strength calculation is performed for tightening screws, nuts and 
truss structures. 
KEYWORDS 
Belt conveyor, conveyor belt, electro drum, idler, lattice structure, tension station, sand, 
gravel 
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ÚVOD 
 
 ÚVOD 
Cílem bakalářské práce bude navrhnout pásový dopravník pro dopravu písku a štěrkopísku do 
dávkové míchačky betonu. Dopravník tedy bude navržen pro přepravování dvou různých 
materiálů s maximálním dopravním výkonem 2000 kg/cyklus, dobou cyklu dávky včetně 
míchání 4 min a s dopravní výškou 4,5 m.  
Práce bude členěna do čtyř základních částí. Popis a rozdělení pásových dopravníků, hlavní 
části pásového dopravníku obsažené v této konstrukci dopravníku, funkční výpočet 
dopravníku a pevnostní výpočet zvolených částí dopravníku. 
Funkční výpočet dopravníku bude proveden na základě normy ČSN ISO 5048. Vzhledem 
k zadání práce, navržení dopravníku pro dva různé materiály, bude obsahem pouze výpočet pro 
méně příznivý materiál pro dopravu. Pro druhý materiál se budou v práci objevovat jen dílčí 
výsledky pro porovnání. 
Pevnostní výpočet bude proveden pro napínací šrouby na vzpěr, matice napínacích šroubů na 
otlačení závitů. Dále výpočet neznámých síly v podporách pro 1x staticky neurčitou příhradovou 
konstrukci. Kvadratický moment příhradové konstrukce, síly v prutech a průhyb příhradové 
konstrukce. Pro vyvození závěru výpočtů bude vypočtena bezpečnost pro jednotlivá kritická místa 
příhradové konstrukce. 
V závěru práce budou zhodnoceny vypočtené výsledky. Z navržené konstrukce pásového 
dopravníku bude vymodelován 3D model v CAD CATIA V5R19. Z něj vypracován výkres 
sestavy včetně seznamu položek, výkres podsestavy napínací stanice včetně seznamu položek a 
její výrobní výkresy. 
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 1 PÁSOVÝ DOPRAVNÍK 
Pásové dopravníky jsou zařízení určená ke kontinuální dopravě sypkých látek i 
kusového zboží a to převážně ve vodorovném, příp. mírně šikmém směru. Dopravní pás 
přitom tvoří jak tažný, tak také nosný orgán pro přepravovaný materiál. 
Pásové dopravníky patří k nejrozšířenějším prostředkům dopravy sypkých látek díky 
svým četným přednostem: vysoká dopravní rychlost a tomu odpovídající vysoký 
dopravní výkon (až 20.000 t/hod), velké dopravní vzdálenosti (do 5 000 m), jednoduchá 
údržba, malá spotřeba energie, možnost nakládání a vykládání materiálu v kterémkoliv 
místě. Omezení možností jejich použití spočívá zejména při šikmé dopravě (podle 
druhu dopravovaného materiálu bývá max. úhel stoupání 12 až 23°). [2] 
1.1 ROZDĚLENÍ PÁSOVÝCH DOPRAVNÍKŮ 
Rozdělení dle literatury [2] 
1.1.1 PODLE TAŽNÉHO ELEMENTU 
a) dopravníky s gumovým pásem nebo pásem z PVC 
b) dopravníky s ocelovým pásem 
c) dopravníky s celogumovým pásem 
d) dopravníky s pásem z drátěného pletiva 
1.1.2 PODLE TVARU DOPRAVNÍKU 
a) dopravníky vodorovné 
b) dopravníky šikmé 
c) dopravníky konvexní (přechod ze šikmého směru na vodorovný) 
d) dopravníky konkávní (přechod z vodorovného směru na šikmý) 
e) dopravníky kombinované (např. s dvojí změnou směru - kombinace konkávního a 
konvexního) 
1.1.3 PODLE PROVEDENÍ NOSNÉ KONSTRUKCE 
a) dopravníky stabilní - ocelová konstrukce je pevně spojena se základem 
b) dopravníky pojízdné a přenosné - pro malé dopravní množství a malé dopravní 
délky 
c) dopravníky přestavitelné - podobné jako stabilní - vysoké dopravní rychlosti, velké 
dopravní vzdálenosti, užití převážně v povrchových dolech 
 
 
 
 
 
 
 
 
BRNO 2014 
 
 
 
13 
 
PÁSOVÝ DOPRAVNÍK 
 
 
1.2 SCHÉMA PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
Upraveno na konkrétní řešení dopravníku podle [2] 
 
1 – Tuhé napínací zařízení   7 – Vnější stěrač 
2 – Napínací buben   8 – Výsypka (pro navedení materiálu do míchačky) 
3 – Dopadové válečky   9 – Dopravní pás 
4 – Vnitřní stěrač 10 – Nosné válečky 
5 – Diskové válečky 11 – Násypka 
6 – Elektro buben  
Obr. 1 Schéma pásového dopravníku 
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 2 HLAVNÍ ČÁSTI PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
2.1 DOPRAVNÍ PÁS 
Dopravní pásy se skládají z nosné kostry tvořené textilními vložkami z bavlny, 
polyamidu, příp. z jejich kombinací oboustranně ohraněné gumovými krycími vrstvami 
a gumovými ochrannými okraji. Textilní vložky jsou vzájemně spojené tenkými 
vrstvami z měkké pryže. Horní krycí vrstva má za účel ochránit textilní kostru před 
abrazivními účinky materiálu, atmosférickými vlivy a případným jiným mechanickým 
poškozením, dolní krycí vrstva ji chrání před abrazivními účinky nosných válečků a 
bubnů, boční vrstvy před odíráním vodícími lištami nebo strážními válečky. Tloušťka 
horní krycí vrstvy bývá zpravidla 1,5 až 5 mm, dolní 1,5 až 2 mm, bočních ochranných 
okrajů 5 až 20 mm – podle dopravovaného materiálu. 
Dopravní pásy se vyrábí celistvé a nespojené. Celistvé pásy jsou již při výrobě spojené 
vulkanizací na předepsanou délku, tj. na délku vnitřního obvodu pásu. Nespojené pásy 
mají oba konce volné a spojují se dodatečně až při montáži dopravníku. [2] 
Je volen dopravní pás nespojený. Pro spojení dopravního pásu je využito spon. [14] 
Životnost pásu pro štěrkopísek je při třísměnném provozu 12 měsíců. [2] 
2.1.1 VOLBA VHODNÉHO PÁSU 
Na základě návrhu pásového dopravníku je volena nejbližší vyšší normalizovaná šířka 
dopravního pásu 400 mm.  Je volen dopravní pás Gumex EP 250/2 3+2 AA vyhovující 
podmínkám použití dle literatury. [2] 
 
Obr. 2 Značení dopravních pásů [8] 
 
Obr. 3 Technické parametry EP 250/2 3+2 AA [7] 
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2.2 VÁLEČKOVÁ STOLICE 
Jejich účelem je podpírat horní větev pásu s materiálem a spodní prázdnou vratnou 
větev. Existují různé typy válečkových stolic. Válečkové stolice rovné se používají 
především pro dolní prázdnou větev pásu. Ostatní korýtkové válečkové stolice, 
skládající se ze dvou, tří či více válečků jsou určeny pro horní dopravní větev. [2] 
2.2.1 VÁLEČKOVÁ STOLICE PRO HORNÍ (NOSNOU) VĚTEV 
Vnější válečky pro horní dopravní větev jsou skloněné vzhledem k horizontální rovině 
o 20° a více. Zvětšení sklonu ovlivňuje zejména zvýšení příčného průřezu materiálu na 
pásu. Pás běžící na nosných válečcích má tendenci vybočovat do stran. Tento 
nepříznivý stav zaviněný mnoha aspekty se řeší rozmístěním tzv. strážních válečků 
k příčnému vedení pásu po obou stranách v pravidelných roztečích. To má ale záporný 
vliv na životnost pásu. Proto se jako alternativa odkloňují krajní válečky od kolmice 
k ose pásu o 1° až 2,5°. K určení vhodného řešení má také vliv délka dopravníku. [2] 
Vychýlení válečků ve směru pohybu pásu se používá u dlouhých dopravníků, proto se 
u tohoto dopravníku neuvažuje. 
 
Obr. 4 Válečková stolice 
 
Obr. 5 Technické parametry válečkové stolice GTK TUPESY [9] 
2.2.2 VÁLEČKOVÁ STOLICE PRO DOLNÍ (VRATNOU) VĚTEV 
Existuje více způsobů upínání dolní válečkové stolice do nosného rámu. Na základě 
nabízeného sortimentu s ohledem na ceny i nutnosti vrtání do rámu je voleno dvou 
držáků dolního válečku GTK TUPESY. 
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Obr. 6 Držák dolního válečku 
 
Obr. 7 Technické parametry držáku UB1 - GTK TUPESY [10] 
2.3 VÁLEČKY 
Válečky podpírají a vedou dopravní pás a svým uspořádáním ve válečkové stolici 
vytvářejí požadovaný ložný průřez. Válečky jsou jednou z nejdůležitějších součástí 
dopravníku a mají značný vliv na jeho vlastnosti. Válečky mají mít malý odpor proti 
otáčení, malou hmotnost, jednoduchou konstrukci, mají být dokonale utěsněny proti 
vnikání nečistot, musí být náležitě vyváženy a mají být nenáročné na údržbu. [2] 
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2.3.1 NOSNÉ VÁLEČKY 
Je voleno nosných hladkých válečků v horní větvi na základě návrhu pásového 
dopravníku.   
 
Obr. 8 Technické parametry nosného válečku TRANSROLL [11] 
2.3.2 DOPADOVÉ VÁLEČKY 
Dopadové válečky (kotoučové) jsou používány pro snížení dynamických účinků 
dopadů v dopadové oblasti nebo pod násypkou. [15] Jsou využívané v horní větvi 
dopravníku. 
BRNO 2014 
 
 
 
18 
 
HLAVNÍ ČÁSTI PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 
 
 
Obr. 9 Technické parametry dopadového válečku TRANSROLL [11] 
2.3.3 DISKOVÉ VÁLEČKY 
Jsou používané pro čištění pásu od zbytkového znečištění. [16] Jsou využívané v dolní 
větvi dopravníku. 
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Obr. 10 Technické parametry diskového válečku TRANSROLL [11] 
2.4 BUBNY 
Bubny pásových dopravníků jsou buď lité nebo svařované. Povrch pláště bývá rovný 
s kónickými konci nebo mírně bombírován pro lepší vedení pásu. Hnací bubny se 
většinou umisťují na přepadávající stranu dopravníku a musí zabezpečit přenosy 
vysokých obvodových sil na pás. Proto bývá pro přenos vyšších výkonů za účelem 
zvětšení součinitele smykového tření jejich povrch pogumován a případně i opatřen 
vzorkem (rýhami). Vratné bubny jsou u běžných konstrukcí koncové, umístěny v místě 
násypu materiálu na pás. [2] 
Elektro buben i vratný buben je opatřen profilovou pryží Schwarz 60 32x18. [12] 
Důvodem je, aby se zbytky přepravovaného material na pásu nedostávaly do styku mezi 
pásem a bubny. 
2.4.1 ELEKTRO BUBEN 
Na základě návrhu pásového dopravníku je volen elektro buben RULMECA 220M 
splňující vypočtené hodnoty. 
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Obr. 11 Rozměry elektro bubnu RULMECA 220M [17] 
2.4.2 HNANÝ BUBEN 
Vratný buben napínán napínací stanicí umístěný v místě násypu materiálu na pásovém 
dopravníku.  
 
Obr. 12 Rozměry vratného bubnu INTERROLL 216i [18] 
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Obr. 13 Buben s montážními konzolami a pryží 
2.4.3 MONTÁŽNÍ KONZOLA VRATNÉHO BUBNU 
Montážní konzola slouží k uchycení bubnů k nosnému rámu. Ložiskové domky je 
mohou nahradit, ale v tomto případě jsou ložiska uvnitř elektro bubnu i vratného 
bubnu. 
 
 
Obr. 14 Technické parametry montážní konzoly INTEROLL KLB-40-A2 [19] 
2.5 STĚRAČE PÁSU 
Gumové pásy musí být během provozu dopravníku průběžně čištěny, protože ve 
spodní vratné větvi běží špinavá strana po válečcích. [2] 
2.5.1 VNĚJŠÍ STĚRAČ 
Umisťuje se na čelo vynášecího válce cca 15 – 20° pod osu dopravníku. Je vhodný 
zejména do násypek menších rozměrů, kde je zapotřebí setřený materiál směřovat do 
násypky dopravníku. [13] 
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Obr. 15 Čelní stěrač CJ PU FDA AB TECHNOLOGY - vyžádaný model STP [13] 
2.5.2 VNITŘNÍ STĚRAČ 
Toto zařízení se osazují na vnitřní stranu spodní větve dopravního pásu co nejblíže 
k vratnému válci. [13] 
 
Obr. 16 Vnitřní stěrač VSJ AB Technology – vyžádaný model STP [13] 
2.6 NAPÍNACÍ STANICE 
Napínací stanice slouží k napínání dopravního pásu. Napínací stanice je spojena 
s nosným rámem pomocí svarů. Hnaný buben je montážními konzolami spojen 
s hnanou stanicí šroubovým spojem. Napínací síla je vyvinuta závitovými tyčemi, 
které jsou součástí hnané stanice. Matice s podložkami jsou volné pozice sloužící 
k vyvození napínací síly v závitových tyčích v případě nataženého pásu na dopravníku. 
V případě výměny pásu matice slouží jako pojistka proti vypadnutí hnané stanice. 
Vodící trubka v napínací stanici TR Ø50x4 ČSN 42 6711 (Ø42±0,3) a vedená trubka 
v hnané stanici je TR Ø40x4 ČSN EN 10305-1 (Ø40±0,15). Značná vůle s ohledem na 
toleranci přímosti a úchylky tloušťky stěny. Napínací stanice je tvořena profily L 
8x65x100, L 8x60x80 a L 8x50x75, trubkami TR Ø50x4, TR Ø40x4 a pojistkami 
Ø58-6. 
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Obr. 17 Napínací stanice 
1 - Napínací stanice – svařenec; 2 – Vodící trubka; 3 – Doraz;  4 – Vedená trubka;                
5 – Pojistka; 6 – Matice; 7 – Podložka; 8 – Závitová tyč 
2.7 NOSNÝ RÁM 
Nosný rám je svařenec z normalizovaných profilů. Hlavním nosný podélným profilem 
je UPE 100 a L 6x60. Tyto nosné profily jsou nadstaveny přeplátováním pomocí 
pásovin 6x80x200 a 6x40x200 z důvodů běžně dodávaných délek profilů 6 m 
(FERONA). Dodávají se i 9 m a více. Z důvodů problematičtější dopravy je voleno 
nosných profilů délky 6 m. Pro zpevnění konstrukce a zajištění boční stability je 
použito profilů L 6x60. 
 
Obr. 18 Nosný rám 
BRNO 2014 
 
 
 
24 
 
HLAVNÍ ČÁSTI PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 
 
2.8 STOJINY 
Stojiny slouží jako podpory nosného rámu. Jsou spojeny s nosným rámem šroubovým 
spojem. 
Stojina 1 je v místě pod násypkou. Je tvořena profily L 6x60, L 4x30, pásovinami 
16x240x240 a 16x100x310. 
 
Obr. 19 Stojina 1 pod nosným rámem 
Stojina 2 je v místě kontaktu se zemí širší z důvodů boční stability. Je tvořena TR 
Ø60x3, tyčemi Ø20, profilem 8x80 a pásovinami 16x240x240 a 20x300, aj. dle poz. 6 
výkresu sestavy. 
 
Obr. 20 Stojina 2 pod nosným rámem 
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 3 FUNKČNÍ VÝPOČET PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
Výpočet dle normy ČSN ISO 5048. [1] 
3.1 ZADANÉ PARAMETRY 
 Přepravovaný materiál:                    písek a štěrkopísek max. zrnitost 50 mm 
 Max. dopravní výkon:                      Q = 2000 kg/cyklus 
 Doba cyklu dávky včetně míchání:   t = 4 min 
 Dopravní výška:                               H = 4,5 m 
 Objemová hmotnost:                        ρ = 1300÷1800 kg/m3 → ρ = 1550 kg/m3 ... voleno 
Při navrhování se snažit docílit co nejmenší šířky pásu a co největšího úhlu stoupání 
dopravníku. 
3.2 ROZBOR ZADÁNÍ 
Aby byla směs homogenní, nechává se zvolená doba tm na finální promíchání, poté se 
materiál odvede z míchačky a nastává celý cyklus znovu. Zvolená míchačka betonu 
v souladu se zadanými parametry DASWELL MACHINERY JS2000. [20] 
Doba míchání:                                  tm = 1 min 
 Teoretická doba dopravy:                 tdt = 3 min 
Přepravovaný materiál s max. zrnitostí 50 mm není normalizovaný. Nejbližší zrnitost 
dle normy EN 13 242 je zrnitost 0 – 63 mm. 
Tab. 1 Mechanicko – fyzikální parametry [6] 
 Objemová 
hmotnost     
[kg.m
-3
] 
Dynamický sypný úhel   
  [°] 
Největší úhel sklonu 
dopravníku       [°] 
písek 
1550 
(10  15)    
     (12   15)      
     
štěrkopísek   
     -     (    
    ) 
Zvolené hodnoty v tab. 1 jsou zohledněny na tabulkové hodnoty i jiných literatur [2], 
[5]. Uvažují se pro výpočet méně příznivé hodnoty pro dopravu materiálu. 
3.3 JMENOVITÁ DOPRAVNÍ RYCHLOST 
v = 1,25 ÷ 2 m.s-1 …  [2] → v = 1,25 m.s-1 ... voleno s ohledem na obvodové rychlosti 
konkrétního elektro bubnu a schopnost dopravy písku a štěrkopísku. 
3.4 DÉLKA PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 
Obr. 21 Schéma sklonu dopravníku 
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      (3.1) 
   
 
           
 
   
        
 
         
kde:     
  – Největší úhel sklonu dopravníku pro písek [°] 
 H – Dopravní výška [m] 
 Ld – Délka dopravníku [m] 
3.5 PLOCHA PRŮŘEZU DOPRAVOVANÉHO MATERIÁLU 
 Tvar ložného profilu je dán volbou válečkových stolic. Pro toto zadání je zvolena dvou 
válečková stolice, aby přepravovaný materiál nevypadával z pásu a abychom docílili co 
největšího průřezu materiálu při co nejmenší šířce pásu. Zároveň aby bylo použito co 
nejméně válečků v příčném průřezu. 
 
Obr. 22 Průřez náplně pásu [2] 
SKLON STOLIC [2] 
      
3.6 TEORETICKÁ PLOCHA PRŮŘEZU NÁPLNĚ 
Závisí na využitelné ložné šířce pásu b, tvaru korýtka, tj. počtu a rozměrech válečků a 
jejich uspořádání a na tvaru vrchlíku průřezu náplně, jež je charakterizován dynamickým 
sypným úhlem materiálu. [2] 
3.6.1 TEORETICKÝ HMOTNOSTNÍ VÝKON 
    
    
   
            (3.2) 
   
       
 
 
               
   
kde: Qd – Teoretický hmotnostní výkon [kg.hod
-1
] 
 Q – Maximální dopravní výkon [kg.cyklus-1] 
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 tdt – Teoretická doba dopravy [min] 
3.6.2 TEORETICKÝ PRŮŘEZ MATERIÁLU 
    
  
        
      (3.3) 
   
     
              
  
           
     
kde: ST – Teoretický průřez materiálu [m
2
] 
 Qd – Teoretický hmotnostní výkon [kg.hod
-1
] 
 ρ – Objemová hmotnost [kg.m-3] 
 v – Jmenovitá dopravní rychlost [m.s-1] 
3.6.3 SOUČINITEL SKLONU PÁSU 
V případě, že dopravovaný materiál je podáván na skloněnou část pásu, musí se zavést 
tzv. součinitel sklonu pásu. [1] Při idealizovaném chodu dopravníku se pak počítá s 
následujícími vztahy 
   
   
         
          
  
         
  
     (3.4) 
  
   
                 
          
 
  
        
kde:   
  – Součinitel sklonu pásu štěrkopísku [-] 
   
  – Dynamický sypný úhel štěrkopísku [°] 
     
  – Max. úhel sklonu dopravníku písku [°] 
Tab. 2 Součinitel sklonu pásu na dopravovaném materiálu 
 Písek Štěrkopísek 
Součinitel sklonu pásu   
          
        
3.6.4 VYUŽITELNÁ LOŽNÁ ŠÍŘKA PÁSU TEORETICKÁ 
    
 
 
   
             
   
 
 
   
             (3.5) 
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kde: ST – Teoretický průřez materiálu [m
2
] 
 bT – Využitelná ložná šířka pásu teoretická [m] 
   – Sklon stolic [°] 
  
  – Dynamický sypný úhel štěrkopísku [°] 
3.6.5 ŠÍŘKA PÁSU TEORETICKÁ 
                    (3.6) 
   
       
   
 
   
          
   
 
          
kde: BT – Šířka pásu teoretická [m] 
 bT – Využitelná ložná šířka pásu teoretická [m] 
3.7 VOLBA PÁSU 
Běžně dodávané dopravní pásy z minimální standardní šířky 400 mm a gumovým 
okrajem. [7] 
 
Zvolený pás Gumex EP 250/2 3+2 AA s následujícími parametry: 
Tloušťka pásu:                                 tp = 6,8 mm 
Šířka pásu:                                       Bp = 400 mm 
Min. Ø bubnu:                                 Dbmin = 200 mm 
Hmotnost pásu:                                mp = 3,7 kg.m
-2 
Pevnost pásu:                                   Rmp = 250 N.mm
-1 
3.8 SKUTEČNÁ PLOCHA PRŮŘEZU NÁPLNĚ 
Na základě zvoleného pásu přepočteno na reálné hodnoty. 
3.8.1 VYUŽITELNÁ LOŽNÁ ŠÍŘKA PÁSU 
                   (3.6) 
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kde: b – Využitelná ložná šířka pásu [m] 
 Bp – Šířka pásu [m] 
3.8.2 PRŮŘEZ MATERIÁLU 
   
  
 
 
               
   
 
 
               (3.7) 
  
  
 
 
                       
 
 
                  
  
                
kde:   
  – Průřez materiálu štěrkopísku [m2] 
 b – Využitelná ložná šířka pásu [m] 
   – Sklon stolic [°] 
  
  – Dynamický sypný úhel štěrkopísku [°] 
3.8.3 OBJEMOVÝ VÝKON 
   
    
      
           (3.8) 
  
                         
  
                   
kde:   
  – Objemový dopravní výkon štěrkopísku [m3.s-1] 
  
  – Průřez materiálu štěrkopísku [m2] 
v – Jmenovitá dopravní rychlost [m.s-1] 
  
  – Součinitel sklonu pásu štěrkopísku [-] 
3.8.4 HMOTNOSTNÍ DOPRAVNÍ VÝKON 
   
    
             (3.9) 
  
                  
  
                               
kde:   
  – Hmotnostní dopravní výkon štěrkopísku [kg.hod-1] 
  
  – Objemový dopravní výkon štěrkopísku [m3.s-1] 
ρ – Objemová hmotnost [kg.m-3] 
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Tab. 3 Hmotnostní dopravní výkon písku a štěrkopísku 
 Písek Štěrkopísek 
Hmotnostní dopravní výkon   
  = 26 737 kg.hod
-1
   
  = 53 437 kg.hod
-1 
Přepravené množství / cyklus   
             
             
3.9 SKUTEČNÁ DOBA DOPRAVY 
   
  
    
  
 
       (3.10) 
  
  
       
     
 
  
          
kde:   
  – Skutečná doba dopravy štěrkopísku [min] 
  
  –Hmotnostní dopravní výkon štěrkopísku [kg.hod-1] 
 Q – Maximální dopravní výkon [kg.cyklus-1] 
3.10 DOBA ROZBĚHU A BRŽDĚNÍ 
            
        (3.11) 
             
                 
kde: trb – Skutečná doba na rozběhu a brždění [min] 
t – Doba cyklu dávky včetně míchání [min] 
tm – Doba míchání [min] 
  
  – Skutečná doba dopravy štěrkopísku [min] 
3.11 POHYBOVÉ ODPORY PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 Celkový pohybový odpor pásového dopravníku se stává z jednotlivých odporů, které 
lze rozdělit do následujících pěti skupin [1] : 
 - Hlavní odpory FH 
 - Vedlejší odpory FN 
 - Přídavné hlavní odpory FS1 
 - Přídavné vedlejší odpory FS2 
 - Odpor k překonání dopravní výšky FSt 
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Těchto pět skupin zahrnuje všechny odpory překonávané pohonem pásového 
dopravníku při uvažování tření a sklonu trasy a rovněž urychlení dopravované hmoty 
na rychlost pásu v místě nakládání. [1] 
3.11.1 HLAVNÍ ODPORY FH 
Tyto odpory zahrnují rotační odpory válečků v horní a dolní větvi vznikající třením v 
ložiskách a těsnění válečků a odpory způsobené zamačkáváním válečků do pásu a 
opakovaným ohybem dopravního pásu s přepravovanou hmotou. [1] 
a) Globální součinitel tření 
Tab. 4 Volba globálního součinitele tření [1] 
 
S ohledem na využití dopravníku ve stavebnictví, provozem ve venkovním prostředí a 
nepřesnostem ve výrobě je volena méně příznivá hodnota pro výpočet. 
       3 … voleno 
b) Hmotnost rotujících částí válečků vztažených na metr délky dopravníku 
Zvolený počet nosných válečkových stolic v horní větvi nnv = 13 (max. rozteč 1,27 m), 
dopadových válečkových stolic ndov = 3 (rozteč 0,37 m) a počet válečkových stolic v 
dolní větvi ndiv = 7 (rozteč 2,325 m). 
    
          
  
 
            
  
 
          
  
          (3.12) 
   
      
    
 
       
    
 
     
    
 
             
   
kde: qr – Hmotnost rotujících částí válečků [kg.m
-1
] 
mrnv – Hmotnost rotujících částí nosného válečku [kg] 
nnv – Počet nosných válečků dopravníku [-] 
Ld – Délka dopravníku [m] 
mrdov – Hmotnost rotujících částí dopadového válečku [kg] 
ndov – Počet dopadových válečků dopravníku [-] 
mrdiv – Hmotnost rotujících částí diskového válečku [kg] 
ndiv – Počet diskových válečků dopravníku [-] 
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c) Hmotnost jednoho metru dopravního pásu 
               
    (3.13) 
           
            
   
kde: qb – Hmotnost dopravního pásu na jeden metr [kg.m
-1
] 
mp – Hmotnost dopravního pásu [kg.m
-2
] 
Bp – Šířka pásu [m] 
d) Hmotnost dopravního materiálu vztažená na metr délky 
   
  
  
 
 
          (3.16) 
  
  
            
    
 
  
                
kde:   
 – Hmotnost dopravního materiálu štěrkopísku na jeden metr [kg.m-1] 
  
  – Hmotnostní dopravní výkon štěrkopísku [kg.s-1] 
v – Jmenovitá dopravní rychlost [m.s-1] 
e) Hlavní odpory 
                                   
        (3.17) 
                                                   
           
kde: FH – Hlavní odpory [N] 
fg – Globální součinitel tření [-] 
Ld – Délka dopravníku [m] 
g – Gravitační zrychlení [m.s-2] 
qr – Hmotnost rotujících částí válečků [kg.m
-1
] 
qb – Hmotnost dopravního pásu na jeden metr [kg.m
-1
] 
qg – Hmotnost dopravního materiálu na jeden metr [kg.m
-1
] 
    
  – Největší úhel sklonu dopravníku pro písek [°] 
3.11.2 VEDLEJŠÍ ODPORY FN 
Tyto odpory zahrnují odpory tření a setrvačných sil při urychlování dopravované 
hmoty a odpor tření o boční stěny násypky v místě nakládání, odpor ložisek bubnu s 
výjimkou ložisek poháněcího bubnu a odpor ohybu pásu na bubnech. [1] 
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a) Odpory setrvačných sil v místě nakládání a v oblasti urychlování 
       
               (3.18) 
            
                  
            
kde: FbA – Odpory setrvačných sil v místě nakládání a v oblasti urychlování [N] 
  
  – Objemový dopravní výkon štěrkopísku [m3.s-1] 
ρ – Objemová hmotnost [kg.m-3] 
v – Jmenovitá dopravní rychlost [m.s-1] 
v0 – Složka rychlosti dopravované hmoty ve směru pohybu pásu [m.s
-1
] 
MINIMÁLNÍ URYCHLOVACÍ DÉLKA 
Dle [1] součinitel tření mezi dopravovaným materiálem a pásem µ1 = 0,5   0,7. 
       … voleno 
       
     
 
      
     (3.19) 
      
        
          
 
             
kde: lbmin – Minimální urychlovací délka [m] 
v – Jmenovitá dopravní rychlost [m.s-1] 
v0 – Složka rychlosti dopravované hmoty ve směru pohybu pásu [m.s
-1
] 
g – Gravitační zrychlení [m.s-2] 
µ1 - Součinitel tření mezi dopravovaným materiálem a pásem [-] 
b) Odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením v oblasti 
urychlování 
Dle [1] součinitel tření mezi dopravovaným materiálem a bočnicemi μ2 = 0,5 ÷ 0,7. 
Dle konstrukce zvolena šířka násypky bn = 0,325 m, délka násypky lb = 0,762 m. 
       … voleno 
    
      
          
 
    
  
    
 
    (3.20) 
   
                                 
 
      
  
 
       
 
           
kde: Ff – Odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením [N] 
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µ2 - Součinitel tření mezi dopravovaným materiálem a bočnicemi [-] 
IV – Objemový dopravní výkon [m
3
.s
-1
] 
ρ – Objemová hmotnost [kg.m-3] 
g – Gravitační zrychlení [m.s-2] 
lb – Délka násypky [m] 
bn – Šířka násypky [m] 
v – Jmenovitá dopravní rychlost [m.s-1] 
v0 – Složka rychlosti dopravované hmoty ve směru pohybu pásu [m.s
-1
] 
c) Odpor ohybu pásu na bubnech (pro pásy s textilními vložkami) 
Zvolen vratný (hnaný) buben o průměru Dbv = 0,216 m  > Dbmin. [18] 
Zvolen možný tah v pásu na bubnu Fpm = 2500 N. 
   
                 
   
  
  
  
   
    (3.21) 
  
                  
    
   
  
      
     
 
  
         
kde:   
  – Odpor ohybu pásu na bubnech [N] 
Bp – Šířka pásu [m] 
tp – Tloušťka pásu [m] 
Dbv – Průměr vratného bubnu [m] 
Fpm – Možný tah v pásu na bubnu [N] 
d) Odpor v ložiskách hnaného bubnu (hnací buben se neuvažuje) 
Průměr hřídele v ložisku dbv = 0,02 m. [18] 
Zvolen možný vektorový součet tahů v pásu FT = 3500 N. 
          
   
   
        (3.22) 
         
    
     
      
         
kde: Ft – Odpor v ložiskách hnaného bubnu [N] 
dbv – Průměr hřídele v ložisku [m] 
Dbv – Průměr vratného bubnu [m] 
FT – Možný vektorový součet tahů v pásu [N] 
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e) Vedlejší odpory 
             
         (3.23) 
                            
           
kde: FN – Vedlejší odpory [N] 
FbA – Odpory setrvačných sil v místě nakládání a v oblasti urychlování [N] 
Ff – Odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením [N] 
F1 – Odpor ohybu pásu na bubnech [N] 
Ft – Odpor v ložiskách hnaného bubnu [N] 
3.11.3 PŘÍDAVNÉ HLAVNÍ ODPORY FS1  
Tyto odpory zahrnují odpor válečků vychýlených ve směru pohybu pásu a odpor tření 
o boční stěny násypky nebo bočního vedení, je-li po celé délce dopravníku. [1] Kdyby 
se uvažovalo vychýlení válečků 2° odpor by byl zanedbatelný z důvodů krátkého 
dopravníku a malé hmotnosti pásu (0,35 N). Pro toto řešení je tedy FS1 = 0 N.  
3.11.4 PŘÍDAVNÉ VEDLEJŠÍ ODPORY FS2  
Tyto odpory zahrnují odpor čističů pásu a bubnu, odpor tření o boční stěny násypky 
nebo bočního vedení, je-li pouze v části délky dopravníku a odpor shrnovačů 
dopravované hmoty z pásu. [1] 
a) Odpor čističe pásu 
Tlak mezi čističem pásu a pásem pc = 30 000 ÷ 100 000 N.m
-2
 a součinitel tření mezi 
čističem pásu a pásem μ3 = 0,6. [1] 
            
   … voleno 
                    (3.24) 
                      
        
kde: F  – Odpor čističe pásu [N] 
Bp – Šířka pásu [m] 
 tc – Možná tloušťka stykové plochy stěrače s pásem [m] 
 pc – Zvolen tlak mezi čističem pásu a bubnem [N.m
-2
] 
μ3 – Součinitel tření mezi čističem pásu a pásem [-] 
b) Ostatní odpory 
Ostatní odpory se u tohoto řešení neobjevují. 
             
 
 
BRNO 2014 
 
 
 
36 
 
FUNKČNÍ VÝPOČET PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 
 
3.11.5 ODPOR K PŘEKONÁNÍ DOPRAVNÍ VÝŠKY FST 
Tento odpor je způsoben zdviháním nebo klesáním dopravované hmoty u skloněných 
dopravníků. Oproti ostatním odporům lze určit přesně, a to vztahem [1]: 
       
          (3.25) 
                    
             
kde: FST – Odpor k překonání dopravní výšky [N] 
  
  – Hmotnost dopravního materiálu štěrkopísku na jeden metr [kg.m-1] 
H – Dopravní výška [m] 
g – Gravitační zrychlení [m.s-2] 
3.11.6 VOLBA ELEKTROBUBNU A VRATNÉHO BUBNU 
Obvodová hnací síla FU, potřebná na poháněcím bubnu pásového dopravníku, je dána 
součtem všech působících pohybových odporů. [1] 
a) Obvodová síla 
                          (3.26) 
                                
            
kde: FU – Obvodová síla [N] 
FH – Hlavní odpory [N] 
FN – Vedlejší odpory [N] 
FS1 – Přídavné hlavní odpory [N] 
FS2 – Přídavné vedlejší odpory [N] 
FST – Odpor k překonání dopravní výšky [N] 
b) Potřebný výkon motoru elektro bubnu 
              (3.27) 
                 
                      
kde: Peb – Potřebný výkon motoru elektrobubnu [W] 
FU – Obvodová síla [N] 
v – Jmenovitá dopravní rychlost [m.s-1] 
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Zvolen elektro buben RULMECA 220M s následujícími parametry [17]: 
Průměr bubnu:                                                      Deb = 216 mm 
Jmenovitý výkon (včetně účinnosti):                   PN = 2,2 kW 
Jmenovitá obvodová rychlost:                              v = 1,25 m.s-1 
Jmenovitý kroutící moment:                                 MA = 180 N.m 
Maximální napnutí pásu:                                      Fpmax = 1674 N 
Vratný (hnaný) buben je volen se stejným průměrem a stejné konstrukce jako elektro 
buben. [18] 
c) Skutečná obvodová rychlost pásu 
Skutečná obvodová rychlost pásu se zvětší v důsledku uvažování tloušťky pásu a 
pryže. Skutečná obvodová rychlost pásu je ve výpočtech zanedbána z důvodu 
minimálního rozdílu rychlosti pásu (0,037 m.s-1). 
          … [12] 
       
              
         
         (3.28) 
         
           
       
 
            
   
kde: vps – Skutečná odvodová rychlost pásu [m.s
-1
] 
v – Jmenovitá dopravní rychlost [m.s-1] 
Deb – Průměr elektro bubnu [mm] 
tp – Tloušťka pásu [mm] 
tpryz – Tloušťka pryže Schwarz na bubnech [mm] 
3.12 SÍLY V PÁSU 
Tahové síly v pásu se mění po celé jeho délce. Jejich velikost závisí na trase pásového 
dopravníku, počtu a uspořádání poháněcích bubnů, charakteristikách hnacích a 
brzdných systémů, druhu uspořádání napínacích zařízení pásu, či případu zatížení 
dopravníku, tj. rozběhu, ustáleném provozu, brzdění a velikosti naplnění dopravníku. 
Pro správný chod dopravníku je nezbytné, aby byly splněny dvě následující podmínky 
[1]:  
- Tahy v pásu musí být takové, aby v žádném případě nedocházelo k prokluzu mezi 
pásem a bubnem.  
- Tah v pásu musí být dostatečně velký, aby nedocházelo k příliš velkému průvěsu 
mezi válečkovými stolicemi.  
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Obr. 23 Síly v pásu 
3.12.1 PŘENOS OBVODOVÉ SÍLY NA POHÁNĚCÍM BUBNU 
Pro přenos obvodové síly FU z poháněcího bubnu na pás je zapotřebí udržovat tahovou 
sílu F2 ve sbíhající větvi na hodnotě, kterou lze vypočítat následujícím vztahem [1]: 
a) Maximální obvodová síla na poháněcím pásu 
Součinitel zahrnující skutečnost, že obvodová síla je při rozběhu zařízení větší, než při 
ustáleném chodu ξ = 1,65. [1] 
                (3.29) 
                    
                
kde: Fu,max – Maximální obvodová síla na poháněcím pásu [N] 
  – Součinitel rozběhu [-] 
FU – Obvodová síla [N] 
b) Nejmenší tahová síla v pásu pro dolní (vratnou) větev 
Zvolen součinitel tření mezi poháněcím bubnem a pásem μ = 0,37. 
Úhel opásání poháněcího bubnu dle konstrukce φ = 160 ÷ 240°. [1] 
                 
             
 
     
     (3.30) 
               
 
             
 
               
kde: F2,min – Nejmenší tahová síla v pásu pro dolní větev [N] 
Fu,max – Maximální obvodová síla na poháněcím pásu [N] 
µ - Součinitel tření mezi poháněcím bubnem a pásem [-] 
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  – Úhel opásání bubnu [rad] 
3.12.2 OMEZENÍ PODLE PRŮVĚSU PÁSU 
Největší dovolený relativní průvěs pásu (h/a)adm = 0,005 ÷ 0,02 [1] 
 
 
 
 
   
       … voleno 
a) Nejmenší tahová síla v pásu pro horní (nosnou) větev 
      
  
         
    
   
 
     
     (3.31) 
     
  
                       
       
 
     
            
kde: F1,min – Nejmenší tahová síla v pásu pro horní větev [N] 
a0 – Největší rozteč válečkových stolic v horní větvi dle konstrukce [m] 
qb – Hmotnost dopravního pásu na jeden metr [kg.m
-1
] 
  
 – Hmotnostní dopravní materiálu štěrkopísku na jeden metr [kg.m-1] 
g – Gravitační zrychlení [m.s-2] 
(h/a)adm – Největší dovolený relativní průvěs pásu [-] 
b) Nejmenší tahová síla v pásu pro dolní (vratnou) větev 
 
     
  
       
   
 
     
     
(3.32) 
     
  
               
       
 
     
           
kde:      
  – Nejmenší tahová síla v pásu pro dolní větev [N] 
au – Největší rozteč válečkových stolic v dolní větvi dle konstrukce [m] 
qb – Hmotnost dopravního pásu na jeden metr [kg.m
-1
] 
g – Gravitační zrychlení [m.s-2] 
(h/a)adm – Největší dovolený průvěs pásu [m] 
3.12.3 ZMĚNA TAHOVÝCH SIL A NEVĚTŠÍ TAHOVÁ SÍLA V PÁSU 
Nejmenší potřebná tahová síla je dána schopností přenosu obvodové síly na 
poháněcím bubnu nebo dovoleným průvěsem pásu. Největší hodnota z takto stanovené 
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potřebné tahové síly pro daný případ zatížení se obecně určuje pro všechny ostatní 
případy zatížení, i když není zapotřebí, protože normálně není účelné ani praktické 
používat různé napínací síly pro různé případy zatížení. [1] 
NEJVĚTŠÍ TAHOVÁ SÍLA PRO VOLBU A DIMENZOVÁNÍ PÁSU 
        
        
 
     
        (3.33) 
       
                 
 
             
    
               
kde: Fmax – Největší tahová síla pro volbu a dimenzování pásu [N] 
  
  – Odpor ohybu pásu na bubnech [N] 
FU – Obvodová síla [N] 
  – Součinitel rozběhu [-] 
µ - Součinitel tření mezi poháněcím bubnem a pásem [-] 
  – Úhel opásání bubnu [rad] 
3.12.4 PEVNOSTNÍ KONTROLA PÁSU 
Zvolený pás [7] s pevností Rmp = 250 N.mm-1 a šířkou Bp = 400 mm. 
a) Únosnost pásu 
                (3.34) 
            
            
kde: Fup – Únosnost pásu [N] 
Rmp – Pevnost pásu [N.mm
-1] 
Bp – Šířka pásu [mm] 
b) Pevnostní kontrola pásu 
         
                  … vyhovuje 
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3.12.5 SILOVÉ PŮSOBENÍ NA VRATNÉM BUBNU 
 
Obr. 24 Silové působení na vratném bubnu 
SÍLA    
 
 A JEJÍ SLOŽKY 
a) Síla v nosné větvi,   
  
   
           (3.35) 
  
            
b) Normálová složka síly   
  
       
             (3.36) 
                        
             
c) Tečná složka síly   
  
       
            (3.37) 
                        
              
SÍLA    
 
 A JEJÍ SLOŽKY 
a) Síla ve sbíhající větvi,   
  
   
       
 
   
     (3.38) 
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b) Normálová složka síly   
  
       
             (3.39) 
                        
            
c) Tečná složka síly   
  
       
             (3.40) 
                        
             
TÍHA BUBNU A JEJÍ SLOŽKY 
a) Tíha vratného bubnu 
Hmotnost vratného bubnu mvb = 23 kg. [18] 
                (3.41) 
             
             
b) Normálová složka tíhové síly 
                  
       (3.42) 
                    
             
c) Tečná složka tíhové síly 
                  
      (3.43) 
                     
            
VÝSLEDNÁ NORMÁLOVÁ SÍLA 
Výsledná síla působí i v normálovém směru na napínací stanici. Tato síla je nepříznivá 
k dané konstrukci napínací stanice. Síla má ale bezpečnou velikost a je zachycována 
dostatečně tuhou vodící trubkou v napínací stanici. 
VELIKOST NAPÍNACÍ SÍLY 
                      (3.44) 
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 4 PEVNOSTNÍ VÝPOČET 
Pevnostní výpočet válečkových stolic, válečků, elektro bubnu, napínacího bubnu, ložisek a 
montážních konzol nebude proveden z důvodů nakupovaných dílů, které jsou vhodně určeny 
k dané konstrukci pásového dopravníku. Stojiny pásového dopravníku jsou pouze navrženy. 
Bude proveden pevnostní výpočet napínacích šroubů, matic a nosného rám pásového 
dopravníku. 
4.1 NÁVRH NAPÍNACÍCH ŠROUBŮ A PEVNOSTNÍ VÝPOČET 
Na napínací šrouby působí součet všech tečných sil. Normálové síly zachytí tuhé vedené 
trubky, ve kterých je uložena s vůlí hnaná stanice. 
4.1.1 VELIKOST SÍLY PŮSOBÍCÍ NA ŠROUB ZAHRNUJÍCÍ KOEFICIENT BEZPEČNOSTI 
      … voleno 
        
   
  
     (4.1) 
     
        
 
 
             
kde: Fk – Velikost síly působící na šroub zahrnujícíc koeficient bezpečnosti [N] 
ksb – Koeficient bezpečnosti [-] 
F1s – Velikost napínací síly [N] 
ns – Počet napínacích šroubů [-] 
4.1.2 MINIMÁLNÍ PRŮMĚR ŠROUBŮ ZA PŘEDPOKLADU VZNIKU VZPĚRU, VÝPOČET DLE 
EULERA 
Zvolena pracovní délka šroubu dle konstrukce lsp = 424 mm. 
Dle [4] je redukovaná délka prutu l0 = lsp  = 424 mm. 
Modul pružnosti materiálu napínacích šroubů E = 2,1.105 MPa. 
MINIMÁLNÍ MOMENT SETRVAČNOSTI NAMÁHANÉHO PRŮŘEZU PRUTU 
Volený závit M16x1. [3] 
      
     
 
  
       (4.2) 
     
         
  
 
           
  
kde: Imin – Minimální moment setrvačnosti namáhaného průřezu prutu [mm
4
] 
d3v – Zvolený nejmenší průměr šroubu [mm] 
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POLOMĚR SETRVAČNOSTI PRUTU (MINIMÁLNÍ) 
    
    
 
      (4.3) 
   
    
     
 
 
 
   
    
         
 
 
         
kde: i – Poloměr setrvačnosti prutu [mm] 
Imin – Minimální moment setrvačnosti namáhaného průřezu prutu [mm
4
] 
S – Minimální obsah průřezu šroubu [mm2] 
d3v – Zvolený průměr šroubu [mm] 
ŠTÍHLOST PRUTU 
    
  
 
     (4.4) 
   
   
    
 
         
Pro    > 100 je prut počítán v oblasti pružného vzpěru dle Eulera [4] 
kde:    – Štíhlost prutu [-] 
l0 – Redukovaná délka prutu [mm] 
i – Poloměr setrvačnosti prutu [mm] 
KRITICKÉ NAPĚTÍ Z HLEDISKA VZPĚRU 
     
    
  
        (4.5) 
    
          
      
 
           
kde:     - Kritické napětí z hlediska vzpěru [MPa] 
E – Modul pružnosti materiálu v tahu[MPa] 
    – Štíhlost prutu [-] 
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 NAPĚTÍ V PRUTU  
    
  
 
       (4.6) 
   
  
     
 
 
 
   
        
         
 
 
             
       
                 … vyhovuje 
kde:   – Napětí v prutu [MPa] 
Fk – Velikost síly působící na šroub zahrnujícíc koeficient bezpečnosti [N] 
S – Minimální obsah průřezu šroubu [mm2] 
d3v – Zvolený průměr šroubu [mm] 
VOLBA ŠROUBŮ 
Zvolené šrouby M16x1 8,8. [3] 
4.2 NÁVRH MATICE A PEVNOSTNÍ VÝPOČET 
Závitové šrouby jsou vyšší pevnosti, jak matice, proto stačí pevnostní výpočet matice 
na otlačení závitů. Je využito jedné matice a podložky na jeden šroub. 
NÁVRH MATIC 
Vlastnosti matice M16x1 ČSN EN ISO 4032: 
Materiál:                                 11 500 
Pevnostní třída:                       5,6 
Dovolený tlak:                        pd = 70 MPa 
Výška matice:                         m = 16,4 mm 
Rozteč závitů:                         p = 1 mm 
Průměr závitů:                        d1 = 16 mm 
Malý průměr závitů matice:   D1 = 14,917 mm 
PEVNOSTNÍ VÝPOČET MATICE NA OTLAČENÍ ZÁVITŮ 
    
    
 
       
    
  
       (4.7) 
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               … vyhovuje 
kde: pz – Pevnostní výpočet matice na otlačení závitů [MPa] 
Fk – Velikost síly působící na šroub zahrnujícíc koeficient bezpečnosti [N] 
m – Výška matice [mm] 
p – Rozteč závitů [mm] 
d1 – průměr záviů [mm] 
D1 – Malý průměr závitů matice [mm] 
4.3 PEVNOSTNÍ VÝPOČET A PRŮHYB PŘÍHRADOVÉ KONSTRUKCE 
 
 
Rozměry: 
l1 = 4875 mm 
l2 = 2475 mm 
l3 = 4399 mm 
l4 = 15600 mm 
l5 = 18075 mm 
L = 18600 mm 
a = 975 mm 
h = 350 mm 
α = 20° 
 
 
 
 
 
 
Obr. 25 Průběh VVÚ příhradové konstrukce 
 
 
BRNO 2014 
 
 
 
47 
 
PEVNOSTNÍ VÝPOČET 
 
 
4.3.1 VOLBA MATERIÁLU 
Je použita ocel ČSN 11 375. Profilů UPE a L. 
Mez kluzu Re = 200 MPa [4] 
4.3.2 CELKOVÁ HMOTNOST 
HMOTNOST PŘEPRAVOVANÉHO MATERIÁLU 
      
          (4.8) 
               
          
kde: mm – Hmotnost přepravovaného materiálu [kg] 
  
 – Hmotnostní dopravní materiálu štěrkopísku na jeden metr [kg.m-1] 
Ld – Délka dopravníku [m] 
HMOTNOST DOPRAVNÍHO PÁSU 
                (4.9) 
               
         
kde: mp – Hmotnost dopravního pásu [kg] 
qb – Hmotnost dopravního pásu na jeden metr [kg.m
-1
] 
Ld – Délka dopravníku [m] 
HMOTNOST VÁLEČKŮ 
                 (4.10) 
              
         
kde: mv – Hmotnost válečků [kg] 
qr – Hmotnost rotujících částí válečků [kg.m
-1
] 
Ld – Délka dopravníku [m] 
HMOTNOST PŘÍHRADOVÉ KONSTRUKCE (CAD DATA) 
           
CELKOVÁ HMOTNOST 
                     (4.11) 
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kde: mc – Celková hmotnost [kg] 
mm – Hmotnost přepravovaného materiálu [kg] 
mp – Hmotnost dopravního pásu [kg] 
mv – Hmotnost válečků [kg] 
mk – Hmotnost příhradové konstrukce [kg] 
4.3.3 SPOJITÉ LINIOVÉ ZATÍŽENÍ PŮSOBÍCÍ NA KONSTRUKCI 
    
  
    
         (4.12) 
   
    
    
 
   
         
        
 
           
   
kde: q1 – Spojité liniové zatížení působící na konstrukci [N.m
-1
] 
mc – Celková hmotnost [kg] 
qc – Síla od celkové hmotnosti [kg] 
LK – Délka dopravníku [m] 
g – Gravitační zrychlení [m.s-2] 
4.3.4 VÝPOČET SIL V PODPORÁCH 
 
Obr. 26 Příhradová konstrukce – řezy 
SILOVÁ A MOMENTOVÁ ROVNOVÁHA 
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VYJÁDŘENÍ SIL 
       
  
  
     
  
    
 
    
  
       
     
  
      
          
    
 
    
  
URČENÍ OHYBOVÝCH MOMENTŮ 
          
  
  
     
  
    
 
    
         
  
 
 
 
          
     
  
      
          
    
 
    
         
       
 
 
 
       
  
 
 
 
VÝPOČET SÍLY F2 (W2 = 0) 
     
   
    
 
    
   
    
       
 
  
   
    
 
    
   
    
  
 
  
   
    
 
    
   
    
  
 
      (4.13) 
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VÝPOČET SIL F1 A F3 
       
     
  
      
          
    
 
    
  
           
          
     
          
                          
       
  
           
       
  
  
     
  
    
 
    
  
           
    
     
         
            
       
  
           
4.3.5 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÝ MOMENT NA PŘÍHRADOVÉ KONSTRUKCI V MÍSTĚ 1 
           
    
  
  
      (4.14) 
   
      
      
 
          
   
             
  
 
 
 
   
                       
      
 
 
   
              
 
Obr. 27 Místo maximálního ohybového momentu pro výpočet sil v prutech 
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4.3.6 SÍLY V PRUTECH 
 
 
 
           
            
            
 
 
Obr. 28 Určení sil v prutech (bod C) 
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Obr. 29 Určení sil v prutech (bod D) 
       
          
  
 
 
        
       
  
 
    
  
 
   
 
           
    
   
        
     
     
 
            
       
        
      
 
 
             
      
      
 
    
      
 
   
 
          
          
   
        
           
     
 
           
       
                      
  
 
 
        
      
  
        
    
  
 
          
    
 
      
 
          
    
           
        
     
             
        
 
        
 
            
BRNO 2014 
 
 
 
53 
 
PEVNOSTNÍ VÝPOČET 
 
 
 
Obr. 30 Určení sil v prutech (bod A) 
                          
                         
                                  
              
4.3.7 BEZPEČNOST K MSP (L 6X60) 
    
     
    
     (4.15) 
   
       
          
 
       
kde: kL – Bezpečnost k MSP profilu L [-] 
Re – Mez kluzu materiálu [MPa] 
SL – Obsah průřezu profilu L [mm
2
] 
N5 – Síla v prutu [m] 
4.3.8 BEZPEČNOST VŮČI MEZNÍMU STAVU VZPĚRNÉ STABILITY 
   
 
       
      (4.16) 
  
   
        
 
         
kde: l – Délka prutu příhradové konstrukce [mm] 
a – Rozteč příčných prutů v příhradové konstrukci [mm] 
  – Úhel prutu příhradové konstrukce [°] 
       
  
      
       
     (4.17) 
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kde: kkrit – Bezpečnost vůči meznímu stavu vzpěrné stability [-] 
 b – Způsob uložení prutu [4] [-] 
E – Modul pružnosti v tahu/tlaku pro ocel [MPa] 
JL – Kvadratický moment průřezu profilu L [mm
4
] 
N5 – Síla v prutu [m] 
l – Délka prutu příhradové konstrukce [mm] 
 
Obr. 31 Způsoby uložení prutu [4] 
4.3.9 KONTROLA PLATNOSTI EULEROVA VZTAHU 
       
 
  
     (4.18) 
       
       
   
 
       
kde:     – Kontrola platnosti Eullerrova vztahu [-] 
E – Modul pružnosti v tahu/tlaku pro ocel [MPa] 
Re – Mez kluzu materiálu [MPa] 
 
   
 
 
  
  
     
(4.19) 
   
    
       
   
 
        
      
         … vyhovuje 
Nejprve nastane mezní stav pružnosti (MSP). 
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kde:    – Štíhlost prutu [-] 
l – Délka prutu příhradové konstrukce [mm] 
JL – Kvadratický moment průřezu profilu L [mm
4
] 
SL – Obsah průřezu profilu L [mm
2
] 
    – Kontrola platnosti Eulerrova vztahu [-] 
4.3.10 KVADRATICKÝ MOMENT PRŮŘEZU 
 
 
 
 
SU = 1250 mm
2
 [21] 
SL = 691 mm
2 
[21] 
JxU = 207 cm
4 
[21] 
JxL = 22,8 cm
4 
[21] 
e3 = 50 mm [21] 
e4 = 16,9 mm [21] 
h = 350 mm 
 
 
 
 
 
Obr. 32 Určení kvadratického momentu průřezu 
CELKOVÝ PRŮŘEZ 
            
   (4.20) 
            
         
  
kde:    – Celkový průřez [mm
2
] 
SU – Obsah průřezu profilu UPE [mm
2
] 
SL – Obsah průřezu profilu L [mm
2
] 
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POLOHA TĚŽIŠTĚ 
                     
    
               
 
      (4.21) 
   
                      
    
 
           
kde:    – Poloha těžiště od okraje profilu L [mm] 
SL – Obsah průřezu profilu L [mm
2
] 
SU – Obsah průřezu profilu UPE [mm
2
] 
  – Celkový průřez [mm2] 
  – Výška příhradové konstrukce [mm] 
e3 – Poloha těžiště profilu UPE [mm] 
e4 – Poloha těžiště profilu L [mm] 
              (4.22) 
             
           
               (4.23) 
            
           
               (4.24) 
              
           
            
          
        (4.25) 
                     
                    
                
  
kde:    – Celkový kvadratický moment k ose x [mm
4
] 
JU – Kvadratický moment průřezu profilu UPE [mm
4
] 
a1 – Rozteč těžiště celkového a profilu UPE [mm] 
JL – Kvadratický moment průřezu profilu L [mm
4
] 
SL – Obsah průřezu profilu L [mm
2
] 
a2 – Rozteč těžiště celkového a profilu L [mm] 
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4.3.11 PRŮHYB PŘÍHRADOVÉ KONSTRUKCE 
 
Obr. 33 Příhradová konstrukce – řezy, doplňková síla 
SILOVÁ A MOMENTOVÁ ROVNOVÁHA 
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URČENÍ OHYBOVÝCH MOMENTŮ 
          
  
  
     
  
    
 
    
     
  
  
        
  
 
 
 
          
     
  
      
     
  
      
           
    
  
    
         
       
 
 
            
         
     
  
         
                     
  
      
            
    
                 
 
    
  
       
  
 
 
       
PRŮHYB V BODĚ D 
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ZÁVĚR 
Cílem bakalářské práce bylo navrhnout pásový dopravník pro dopravu písku a štěrkopísku do 
dávkové míchačky betonu. Dopravník byl navržen pro méně příznivý materiál štěrkopísek. 
Úhel sklonu dopravníku je 14° s ohledem na písek i štěrkopísek. Maximální dopravní 
výkonem 2000 kg/cyklus je v případě štěrkopísku. Z důvodu, že dynamický sypný úhel 
štěrkopísku je větší než písku. Doba cyklu dávky včetně míchání je 4 min. Doba samotného 
transportu materiálu je 2,25 min, doba závěrečného domíchání materiálu je 1 min. a zbylý čas 
0,75 min. je na rozběh, brzdění a v případě dopravy písku na prodloužení doby transportu 
materiálu pro dosažení požadovaného množství za cyklus. 
Funkční výpočet dopravníku byl proveden na základě normy ČSN ISO 5048. Na základě 
vypočtených hodnot byly stanoveny základní rozměry dopravníku a vymodelován 3D model. 
Pro pohon dopravníku byl zvolen elektro buben RULMECA 220M o výkonu 2,2 kW. 
Pevnostní výpočet byl proveden pro napínací šrouby na vzpěr a matice napínacích šroubů na 
otlačení závitů. U nosného rámu bylo nalezeno místo s maximálním ohybovým momentem, 
nejbližší styčníky příhradové konstrukce a k nim vypočteny síly v prutech. Maximální síla 
v prutech (L 6x60) je  67 kN, bezpečnost k MSP 2,1 a bezpečnost k meznímu stavu vzpěrné 
stability 6,6. Průhyb nosného rámu v místě výsypky je 1,96 mm. 
3D model dopravníku je na obr. 34 s detaily záchytných míst dopravníku. Výkresová 
dokumentace obsahuje výkres sestavy včetně seznamu položek, výkres podsestavy napínací 
stanice včetně seznamu položek a její výrobní výkresy. 
 
 
 
 
Obr. 34 Navržený pásový dopravník  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
a [mm] rozteč příčných profilů L v příhradové konstrukci 
a0 [m] největší rozteč válečkových stolic v horní větvi 
a1 [mm] rozteč těžiště celkového a profilu UPE 
a2 [mm] rozteč těžiště celkového a profilu L 
au [m] největší rozteč válečkových stolic v dolní větvi 
b [m] využitelná ložná šířka pásu 
bn [m] šířka násypky 
Bp [mm] šířka pásu 
bT [m] využitelná ložná šířka pásu teoretická 
BT [m] šířka pásu teoretická 
d1 [mm] průměr závitů 
D1 [mm] malý průměr závitů matice 
d3v [mm] zvolený nejmenší průměr šroubu 
Dbmin [mm] minimální průměr bubnu 
Dbv [m] průměr vratného bubnu 
dbv [m] průměr hřídele v ložisku 
Deb [mm] průměr elektro bubnu 
e [-] Eulerovo číslo 
E [MPa] modul pružnosti oceli v tahu 
e1 [mm] poloha těžiště od okraje profilu UPE 
e2 [mm] poloha těžiště od okraje profilu L 
e3 [mm] poloha těžiště profilu UPE 
e4 [mm] poloha těžiště profilu L 
  
  [N] odpor ohybu pásu na bubnech (pro pásy s textilními vložkami) 
  
  [N] síla v nosné větvi 
F1 [N] síla v podpoře 
     
  [N] 
nejmenší tahová síla v pásu pro horní větev (omezení podle průvěsu 
pásu) 
     
  [N] 
nejmenší tahová síla v pásu pro dolní větev (omezení podle průvěsu 
pásu) 
F1n [N] normálová složka síly F1 
F1s [N] velikost napínací síly 
F1t [N] tečná složka síly F1 
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  [N] síla ve sbíhající větvi 
F2 [N] síla v podpoře 
F2,min [N] nejmenší tahová síla v pásu pro dolní větev 
F2n [N] normálová složka síly F2 
F2t [N] tečná složka síly F2 
F3 [N] síla v podpoře 
FbA [N] odpory setrvačných sil v místě nakládání a v oblasti urychlování 
Fd [N] doplňková síla 
Ff [N] odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením 
fg [-] globální součinitel tření 
Fgn [N] normálová složka tíhové síly Fvbg 
Fgt [N] tečná složka tíhové síly Fvbg 
FH [N] hlavní odpory 
Fk [N] velikost síly působící na šroub zahrnujícíc koeficient bezpečnosti 
Fmax [N] největší tahová síla pro volbu a dimenzování pásu 
FN [N] vedlejší odpory 
Fpm [N] možný tah v pásu na bubnu 
Fpmax [N] maximální napnutí pásu 
FS1 [N] přídavné hlavní odpory 
FS2 [N] přídavné vedlejší odpory 
Fst [N] odpor k překonání dopravní výšky 
FST [N] odpor k překonání dopravní výšky 
FT [N] možný vektorový součet tahů v pásu 
Ft [N] odpor v ložiskách hnaného bubnu 
FU [N] obvodová síla 
Fu,max [N] maximální obvodová síla na poháněcím pásu 
Fup [N] únosnost pásu 
Fvbg [N] tíha vratného bubnu 
Fτ [N] odpor čističe pásu 
g [m.s
-2
] gravitační zrychlení 
H [m] dopravní výška 
h [mm] výška příhradové konstrukce 
(h/a)adm [-] největší dovolený relativní průvěs pásu 
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i [mm] poloměr setrvačnosti prutu 
Imin [mm
4
] minimální moment setrvačnosti namáhaného průřezu prutu 
  
 
 [kg.hod
-1
] hmotnostní dopravní výkon písku 
  
 
 [kg.hod
-1
] hmotnostní dopravní výkon štěrkopísku 
  
  [m
3
.s
-1
] objemový dopravní výkon štěrkopísku 
JL [mm
4
] kvadratický moment průřezu profilu L 
Jx [mm
4
] Celkový kvadratický moment nosného rámu k ose x 
JxL [mm
4
] kvadratický moment průřezu profilu L k ose x 
JxU [mm
4
] kvadratický moment průřezu profilu UPE k ose x 
kkrit [-] bezpečnost vůči meznímu stavu vzpěrné stability 
kL [-] bezpečnost k MSP profilu L 
ksb [-] koeficient bezpečnosti šroubu 
  
  [-] součinitel sklonu pásu písku 
  
   [-] součinitel sklonu pásu štěrkopísku 
L [mm] délka dopravníku v příhradové konstrukci 
l [mm] délka prutu příhradové konstrukce 
l0 [mm] redukovaná délka prutu 
l1 [mm] délka v příhradové konstrukci 
l2 [mm] délka v příhradové konstrukci 
l3 [mm] vzdálenost maximálního ohybového momentu v příhradové konstrukci 
l4 [mm] délka v příhradové konstrukci 
l5 [mm] délka v příhradové konstrukci 
l6 [mm] rozměr pro určení sil v prutech k bodu D 
l10 [mm] rozměr pro určení sil v prutech k bodu C 
l11 [mm] rozměr pro určení sil v prutech k bodu C 
l12 [mm] rozměr pro určení sil v prutech k bodu C 
lb [m] délka násypky 
lbmin [m] minimální urychlovací délka 
Ld [m] délka dopravníku 
LK [m] délka dopravníku pro výpočet průhybu příhradové konstrukce 
lsp [mm] pracovní délka prutu dle konstrukce 
m [mm] výška matice 
MA [N.m] jmenovitý kroutící moment 
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mc [kg] celková hmotnost 
mk [kg] hmotnost nosného rámu (příhradové konstrukce) 
mm [kg] hmotnost přepravovaného materiálu 
   
  
 [N.m] maximální ohybový moment příhradové konstrukce 
mp [kg.m
-2
] hmotnost pásu 
mrdiv [kg] hmotnost rotujících částí diskového válečku 
mrdov [kg] hmotnost rotujících částí dopadového válečku 
mrnv [kg] hmotnost rotujících částí nosného válečku 
mv [kg] hmotnost válečků 
mvb [kg] hmotnost vratného bubnu 
N1 [N] síla v prutu UPE 
N2 [N] síla v prutu L 
N3 [N] síla v prutu L 
N4 [N] síla v prutu UPE 
N5 [N] síla v prutu L 
N6 [N] síla v prutu L 
N10 [N] síla v prutu L 
ndiv [-] počet diskových válečků dopravníku 
ndov [-] počet dopadových válečků dopravníku 
nnv [-] počet nosných válečků dopravníku 
ns [-] počet napínacích šroubů 
p [mm] rozteč závitů 
pc [N.mm
-2
] tlak mezi čističem pásu a pásem 
pd [MPa] dovolený tlak 
Peb [kW] potřebný výkon motoru elektro bubnu 
PN [kW] jmenovitý výkon (včetně účinností) 
pz [MPa] pevnostní výpočet matice na otlačení závitů 
Q [kg.cyklus
-1
] maximální dopravní výkon 
q1 [     ] spojité liniové zatížení působící na konstrukci 
qb [kg.m
-1
] hmotnost dopravního pásu na jeden metr 
qc [N] síla od celkové hmotnosti 
Qd [kg.hod
-1
] teoretický hmotnostní výkon 
qr [kg.m
-1
] hmotnost rotujících částí válečků 
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  [kg.m
-1
] hmotnost dopravního materiálu štěrkopísku na jeden metr 
  
  [kg] přepravované množství písku za cyklus 
  
  [kg] přepravované množství štěrkopísku za cyklus 
Re [MPa] mez kluzu materiálu příhradové konstrukce 
Rmp [N.mm
-1
] pevnost pásu 
S [mm
2
] minimální obsah průřezu šroubu 
   [mm
2
] celkový průřez nosného rámu 
SL [mm
2
] Obsah příčného průřezu profilu L 
ST [m
2
] teoretický průřez materiálu 
SU [mm
2
] Obsah příčného průřezu profilu UPE 
  
 
 [m
2
] průřez materiálu štěrkopísku 
t [min] doba cyklu dávky včetně míchání 
tc [m] možná tloušťka stykové plochy stěrače s pásem 
tdt [min] teoretická doba dopravy 
  
  [min] skutečná doba dopravy štěrkopísku 
tm [min] doba míchání 
tp [mm] tloušťka pásu 
tpryz [mm] tloušťka pryže Schwarz na bubnech 
trb [min] skutečná doba na rozběhu a brždění 
v [m.s
-1
] jmenovitá dopravní rychlost 
v0 [m.s
-1
] složka rychlosti dopravované hmoty ve směru pohybu pásu 
veb [m.s
-1
] jmenovitá obvodová rychlost 
vps [m.s
-1
] skutečná obvodová rychlost 
w2 [mm] průhyb pod silou F2 
wd [mm] průhyb nosného rámu v místě výsypky 
wmax [mm] maximální průhyb příhradové konstrukce 
α [°] úhel mezi pruty v příhradové konstrukci 
 b [-] Způsob uložení prutu [4] 
    
  [°] největší úhel sklonu dopravníku pro písek 
    
  [°] největší úhel sklonu dopravníku pro štěrkopísek 
  [°] úhel v silovém trojúhelníku síly F2 
  [°] úhel v silovém trojúhelníku síly F1 
λ [°] sklon stolic 
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   [-] kontrola platnosti Eullerrova vztahu 
λs [-] štíhlost prutu 
µ [-] součinitel tření mezi poháněcím bubnem a pásem 
µ1 [-] součinitel tření mezi dopravovaným materiálem a pásem 
µ2 [-] součinitel tření mezi dopravovaným materiálem a bočnicemi 
µ3 [-] součinitel tření mezi čističem pásu a pásem 
ξ [-] součinitel rozběhu 
ρ [kg.m-3] objemová hmotnost přepravovaného materiálu 
σkr [MPa] kritické napětí z hlediska vzpěru 
σp [MPa] napětí v prutu 
φ [rad] úhel opásání poháněcího bubnu 
  
  [°] dynamický sypný úhel písku 
  
  [°] dynamický sypný úhel štěrkopísku 
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